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論文内容の要旨
本論文は，連続繊維で強化された金属基複合材料の熱履歴過程で，繊維と母相の熱膨張差iζ起因して繊
維方向に生じる複合材料中の熱応力の挙動を明らかにしたもので，次の 8章から成っている O
第 1 章では本研究の背景と目的ならびに内容について述べている。
第 2 章では， W繊維強化 Cu を含浸法によって作製し， Cu 母相のX線応力測定が可能となるように複
合材料の熱間圧延による母相結晶粒の微細化を達成している。
第 3 章では， x線熱応力測定装置を試作し第 2 章の Cu 母相結晶粒の調製された直径が 100--400
ßm の太い繊維を 10--505ぢ含むW繊維強化 Cu を供試材として，複合材料の熱履歴過程で生じる母相と
繊維の熱応力が非破壊的に高温まで別々にその場測定できる乙とを明らかにしている。また，母相と繊維
の熱応、力変化は両相聞でつり合っていること，繊維容積比は繊維の熱応力変化を左右する極めて重要な因
子である乙とを実証し，複合材料の縦弾性係数や降伏応力など機械的特性は熱応力を基準にして評価すべ
きである乙とを明確にしている。
第 4章では，直径が 20ßm の細い繊維を 50%含む α-A12 03 繊維強化A1-1%Li を供試材とし
て，繊維強化金属複合材料の熱応力は母相と繊維の熱膨張差に起因する不可避な応力であり，熱応力挙動
は繊維が太い場合も細い場合も本質的に同じである乙とを明らかにしている。また，熱応カその場測定を
初めて無人化し，集中ビームでV一定の並傾法による X線応力測定法は複合材料の熱応力測定に対して極
めて的確な方法である乙とを実証している。
第 5 章では，直径が 17ßm の細い繊維を 50%含む γ-A 12 03 繊維強化 A 1-4.5%Cuおよび母相が
純 A1 の複合材料を供試材として，熱応力は母相の金属組織の影響を強く受ける乙とを明確lとするととも
-571--
に，析出強化型合金を母相とする繊維強化金属の熱処理条件は熱応力を基準にして定めるべきであること
を指摘している。
第 6 章では， õ- A1 2 0 3 繊維強化純 Al を供試材として，高温における純 Al 母相の時聞に依存する
繊維方向の変形律速機構を明らかにし，本複合材料の熱履歴過程で生じる熱応力のX線測定結果と複合材
料の一次元モデ、ルによる熱応力の計算結果はよく一致する乙とを示している。
第 7 章では，第 5 章の試料とロットの同じ二種類の複合材料を供試材として 熱応力は複合材料の巨視
的な熱膨張挙動を決定する重要な因子であり，複合材料の寸法安定性は熱応力を基準にして評価すべきで
あることを明確にしている。
第 8章では，第 2 章から第 7章までの研究成果を総括している。
論文の審査結果の要旨
繊維強化金属複合材料の実用化や，信頼性の向上をはかるためには，その熱応力挙動を明らかlとする必
要があるが，本論文は母相と繊維の両相についてX線による熱応力測定を行い，乙れら複合材料の熱応力
挙動を鮪斤したもので その主な成果を要約すると次のとおりである。
(1) 繊維強化金属複合材料に対する自動X線熱応力測定装置を試作し母相と繊維に誘起される熱応力を
非破壊的に高温まで別々にその場測定を行い， x線応力測定法が熱応力挙動を解明するための有力な手
法である乙とを実証している。
(2) 繊維強化金属複合材料の設計ならびに析出強化型合金を母相とする繊維強化複合材料の熱処理に対し
て，熱応力の観点から考察を加えて有意義な指針を与えている。
(3) 熱応力を解析するためには，繊維の弾性変形と母相の弾性，塑性，クリープ変形を仮定した従来のー
次元モデルに，母相のパウシンガー効果および高温定常クリープにおける修正速度式を考慮する必要の
ある乙とを新たに示してその有効性を明らかにしている。
以上のように本論文は，繊維強化金属複合材料における熱応力挙動を明らかiとするとともに，熱\JJt力に
ついて多くの新しい知見をもたらしたもので，その成果は機械材料学の分野に貢献するところが大きい。
よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
。，
u
門{??
